Climate fluctuations and the spring invasion of the North Sea by Calanus finmarchicus by Heath, Michael R. et al.
Strathprints Institutional Repository
Heath, M.R. and Backhaus, J.O. and Richardson, K. and McKenzie, E. and Slagstad, D. and
Beare, D. and Dunn, J. and Fraser, J.G. and Gallego, Alejandro and Hainbucher, D. and Hay, S.
and Jonasdottir, S. and Madden, H. and Mardaljevic, J. and Schacht, A. and , European Union -
MAS2-CT94-0085 (Funder) (1999) Climate fluctuations and the spring invasion of the North Sea by
Calanus finmarchicus. Fisheries Oceanography, 8 (1). pp. 163-176. ISSN 1054-6006
Strathprints is designed to allow users to access the research output of the University of Strathclyde.
Copyright c© and Moral Rights for the papers on this site are retained by the individual authors
and/or other copyright owners. You may not engage in further distribution of the material for any
profitmaking activities or any commercial gain. You may freely distribute both the url (http://
strathprints.strath.ac.uk/) and the content of this paper for research or study, educational, or
not-for-profit purposes without prior permission or charge.





Heath, M.R. and Backhaus, J.O. and Richardson, K. and McKenzie, E. and Slagstad, D. and Beare, D. 
and Dunn, J. and Fraser, J.G. and Gallego, Alejandro and Hainbucher, D. and Hay, S. and 
Jonasdottir, S. and Madden, H. and Mardaljevic, J. and Schacht, A. (1999) Climate fluctuations 
and the spring invasion of the North Sea by Calanus finmarchicus. Fisheries Oceanography, 8 (1). 






This is an author produced version of a paper published in Fisheries Oceanography, 8 (1). 
pp. 163-176. ISSN 1054-6006. This version has been peer-reviewed but does not 
include the final publisher proof corrections, published layout or pagination. 
 
 
Strathprints is designed to allow users to access the research output of the University 
of Strathclyde. Copyright © and Moral Rights for the papers on this site are retained 
by the individual authors and/or other copyright owners. You may not engage in 
further distribution of the material for any profitmaking activities or any commercial 
gain. You may freely distribute both the url (http://strathprints.strath.ac.uk) and the 
content of this paper for research or study, educational, or not-for-profit purposes 
without prior permission or charge. You may freely distribute the url 
(http://strathprints.strath.ac.uk) of the Strathprints website. 
 
Any correspondence concerning this service should be sent to The 
Strathprints Administrator: eprints@cis.strath.ac.uk 
 
 	
	        
  	

   !"# $ % &'(!)
'  *%!+ **
',!- *. . *!/ *%(.
&!- $% *(!" $% . 0!"!1
$*% ..%!"!1 *.
&(!)  2 3!" .(
$%4 *%4   !+   **!"!1








	   
  !  " #$	% &$
'(  !














































   	

	















 	 	  	 	 #$$  
 	 %
	   		
   	




	 	  






	 	 % 	    	 
 
	
 *7 !$(  
 
 	









  	 
	
 		  
	 	 	
 	  	
 		 








 		  
 
 	 ,-#$ 	
	 	 	 0
  
 	




 	 	  
  	   /	 	 
 































 *7 !$(  
 	 	
  	 )*    
 ! 	
 










  ) *	 	 

 %*( %
  *+ !$( 	
		  	
2$3  	 4	 
   
 
 	 	"	 		
 
    
 	  	 




  %4  + ,--,! +	   
 	
	   
 	
 
 	 	 ,-5$
 			 	 	


















 +0  1!   
"
	
 		   ,-65 ,-6#7 )
  +
,-667 
  + ,--$7 %	
  8




 	 	  
 	  







 + 	  	  

 	
 	  
  	 

  8  +4 ,--2!   	
	
 	





 	 		 
 





   
	

    
 
 	  	 	
"
	 
  	 

 
























,-(A7 C  1 ,-557 9
 ,-6(! + 
  .  C
   	
  )
 




   
  	  '$$ ! 
	  	 
 
	 	  

	
   




 ,-6$7 D  C	 ,--$7 %4  +
,--,! +	 
 		
  5$$$$ '! 
 	 	  5$$ ,$$$  
  	 
	     ,-$#7 E		 ,-557 D
,-267 9




	 	   $! 	 







	 	 % 	   %
 ,! =
		





 		 	 	"	 		

	 	  A$$ ,5$$   *








 	   


  % 
 	 	"	 		
  	

	 	 	  	 	 	 , 	
 9	 ,---! 1 
 	 	  	 







 	 	 
 	




  	 
 	"
	   
  + ,---! + 	
 	 	 









   	 	 
 	 	 		





	  B	 	
 B! 
 		 
	 	 	 		
 	

   -! 	  
	 	 "

  /  	 B   	  
 









 ,-6$7 D  C	 ,--$7 %4 
+ ,--,! /  +  ,--A! 	  	



















































     Channel
Iceland-Scotland Ridge











        Ridge
0	 " /		  	    	 
   	 	
   
 	 




% +  % /  *  	"	 	 	 %  	 +  	
 	

	 	 	 
  
	   0	
 
	 	 	 	 
	
   	
 
  	 




	  	 	 		

+ 	
   
	
	 	  	 / 





  *7 !$(  
	 		
 	





   	
























  	 	  
 

&'.%(* 3*%.23 %0  
% 9    * %:.

 + 	 
 	 	 

 
  	  	"	 		
 ; 
	    0 
	
  	 
		  0 	 	 	 
 

 	 	 ) 	
	  	 %
	  
 	 	 + 	"
 
 		




 	   
	  
    	 	 
	 	
		
 	 	  	 
%
 
 	  	
	 	 	  
   	 	  
 	 % 	
  %
 ,7 C:  + ,-2-7   +
,---!    
   	 		





*	  C*! 
  	  
 	 	

    	
	  * 


    	 . 	  
 	
	  	 
 	  	 
 	











 	   
 	 	 	"	 
	 	

  /	 	   	
   * 
  
	  G	 	
 	 	
	   	  	
	
	  B	  B!  		  

   
0	  	
 	  
	 
  	 	 	"	 )* 
 	 	











 *	  +H+*!
 ;	 +
 	 *	  ;+*!   	

"	  C
 ,-267 9  B	
,--5!  +H+* 
  	 
	
	 	




   

	  	  		   











 	  ( (A-5
(5$ 





   (A- 	
$5   	  
0	  +H+* 
C* 	 	  A$$ 5$$  
	 	 		
 	    	 	 5$$ 2$$  	
  	




	 	 % 	
    










	     	  

 +	
	 *	  +*7 C	
 ,--(!




  	 		 	 
 	 % 	
 

	 	 	 6$$  
4 
 	 %
	  		   	 "	
  0
	 (A-'5  	 ,-#2 9
	 	



















 	 	 ,-#$  	
	
   	  	
 
 	 ."
     + ,--,!   8 
	








   
	 
  	 .   	
	 	 % 	   )
	
	  
   
  




 	 )* 
 	 




    + ,---!  	














	   +  ,---! 	
	 		  	 ,-2$ 	
	
	
  )* 	 	 		 	 
 	
    #$3 	 	
   	















 	   ! 	  .
,-#27 *  9 ,--A!  	  
*7 !$(  
	 	 J  J+ 	 
 ! 
 	 	 	  	 ,-56
 ,--(  	




  1 
  9%1 	




   
 






	   	      	
  
 
 	  
 	  	  	 	 
	





	    	 		
	

 	 	  /  CD4
 ,--- ! +
	  	 




  	   + 	 
	 	
 C ,! 	  

 
	   8 
   	 	
"   
	 2(
5" 














 ,--$! * 	  
 
(#   
 	  		  	 

	    2( (# 	
0     
 	 	









    ! =  /7  
  	 
 
	
	  C ,$  ,,!?

/
, /  /  	  	  ,$

/
, /  /  	   ,,
    	 
 	 	 
  /  	 	  	  
	 
	  /  	  !  




	  C ,$!  
	







	  =1*;7 "
  )
 ,-66!  	 	  
	




 .C!   	 		
	
  	 
 
	   	
  	
	  ! 
	
 ! "	 	  !  
	  !  C







   	 





  /  CD4

,---! 




  	 	 
  	     

	 










	 	  
	  C '!?
  	     '
1 C '  




	  		  	   
	 




 	   
 	
     	 	  


 !  	
	  	 	






   5" 
 
	
 	 (#"  
	 	  	  		




	 	 C=C  .C 



















   
  	  	
.C  		 




	 C=C 	 

 	 




















J )  1	 ,--( % ,--A )
,--A B ,--5  C ,--5!    














	   	 
  1
 
 	   	 
	 	





	 	    	 5$ 
	 
 	 
  	   ,$$$ !  

4  	 	
 	  '$$    

9
 	  	   ) 	
		 	 	 	 	  ; 
  	 	
 	   
	
	 	  *7 !$(7 %	 	


































    
		





 9  1 C
 9C1C!  /  9
 ,-627 	"










	 	   $ '$
 '$ 5$  5$ ,$$  ,$$ '$$  '$$ A$$  A$$






















   6  , 

     
	
  	"	 	"








   
  	 A  ,#  , 



























 	   	
   	
"




   .  + ,---!
 	
 	G	  	




 	   	
   

  
  	 

		 	 	 
	
 
*7 !$(  
	
 	 	 	
 	  	 8	 
 
 	







! 	  ,! 

 











	    ,5  
 	 	 ,
	 
4 	  	
 	 	 	  
	
   
 	 	 	 > 	


















	 '  '  
 	  







   .  + ,---! ; 	
 

	 	 	 	   
	








 	  
 	
	   	 
	
    	


 		 		 	 	
 











  *7 !$(  	
		   
	 
 	 	 	  

 































	   
 















	 	 	 	
	   
   . 
+ ,---! /
 	 
  		 	 
0
 	 














































 	   































 	 	   	
  	 
	
   '5 	
  	






























 	 , '  > 

  
  	 *










  ,---!   		 
 )
,--A  B ,--5 	   

	  '5 	
 
 






	 	 	 	  	  	 
 
 K '' -#$ ' )K ,( 5#A ' K ('
		
7 	  	 
   K -($
' )K '-$ ' K # 		
7 	
  


















  '5  
 	  	 8	












  	   	  
*
	 	 	 	 
	
 	 	
 ,! 9	  BFF		






 	 		 	  	 % 	
  
 	    	 )* 
 	
	 
   
 K '6$ 







  	  	  	
  
 	 
   #$$  + 	 		
 	 	 
	 
   






   
 	
	 #$$  
4 	





 	 	 , 

    #$$  + 	 
   C!





 	  ,$$   9	 ,---!
9 	 	 '  
    (# 

 	 	 
"	  	   

	 
   '$ 5$ !
  	 
	
 	    >!
 











 	 % 	  

	 










   
 
 	
  *7 !$( 










  0 !





  *7 !$( 

  	














	 	    	
  	 




	 		   	
   
	

 	  * ; ;  * 6
, 
 
  	 
	  ) %!

	
  	 
















  	 "	























  , A7 	"	 	"









  @  "	 	

4 	 	!7 #@0 





   K , '7 	  	

 	  	 
! 	
	
 	 	 		
 
  @  
 











  @  	
"





  @!  	 
  =1*;
	





 	 	  	 
	 

	  	  
*
 	  	 




		  	 I

	 
9  ,-6' -A =		 ,-62!   "

   ,-55 6, /  + ,-65! *

	 	 #" 
	 






 	  56 #A ,$* ';  
 #" 	    8	  * ;
; *!  
	




 		 	 8  	   
















    	
 
	 	 	 
 
	 ,--AH-5
 9	  BFF		




	   
  9 	  
  +  ,---! 






  	 		 	  	




  9	  BFF		











   






 	  





  	 
	


















 	  
	




 "	 	 
 	 
 *7 !$( 










    	   






 	  	 	
 










 	 	   
 /  
 	 % 	 










 	 	 	 	 
  	 
4	 	
 	 	 





    
+ ,---! 	  		 







	 	   	
 
	
 	    	 
 
 	 	  	 	  	

  
 /  CD4
  ,---!
 8  +4  ,--2!   
 
















		 	 	 	   	 
	
  	 
 		 	









	  	 		
  
 	  	  	
% 	    		  	

 ,-55 -A
 	  
 	 % 	 
  	 
 	     		!
 		   
 K'2-!   	  
  )*  +*  	    *












L -+**+*!!!L !/  -)**)*!L -+**+*!!!
 !/ 
 	 	




    	 













 	  
 -*A-C*A-+* = ,!7
-)* 
 	 	
  )* 
 	 		 	
-+* 
 	 	
  +* 
 	 		 	
 -+*K, -)*!  ** *C* *+* *+*





	  (! 
 	 * C*
+H+* +*  )* 	

% 	  
  	 )* 






	 	 	 		 	












 ,,5 C (  

	  (A-'(    +
,---! C 		




 	  
 
	 ,--AH-5  
? ** K $## 
( *C* K '2$ 
(
* +* = '  6( 
 (  * +* K ,( #6 
 ( 
*)*K 6#'( 





  	 
 	 % 	
 	 	   		   !I 
!/!  	
	  	     	

  '2- 
 
 	  	 	 









  	 	  	
    		 
 	  	 


	 	  
	
  	   
	
	  	 ,--AH-5  	  -* K $(
-C* K $# -+* K $,!  	
 
		 





   	 	
 
   






  	  

 
 	  


  +  ,---! 	
	 	 	
 
)*  +* 
 	 		 	  	 
 -)*  -+*! 	  $A  $# 	


 ,--$ -5 +	












 	 % 	
  ''A ( 
   	 
	  ,$$$  	
  
	   




   
$#  	 )* 	
	




  	 ",-#2 

	 	 	
	 6$$   
   		
 
 	
  '-2 (   	
  
	?	  	 
  ('?,  
	 	









  	  	 + 	"
 
  ('  	  ,-55 #2  








 	  	

 










1		  	 .C 
 	  	  C '!
  	 	




		  *7 !$( 
 	 	  
 		 		 	 

  *7 !B
$(    
 8  





	 	    
 







 	 		 
	 	 %

+   	 ;	 	 		
 








 	 	 

 	 




 		  
 C  
 

	  	  %
 '!  





 ,--'  C  + ,---! /	
	   	 
  	  		 	
J+    
  	 	 











 	  	  	






  	 	 	 		   	
	
 	
   	 	 	 	"	
  	 	   5-A5 #,$$ '$$;
5$$;7 %
 '! I		 	





   
 








	 (#  
  	
  	 	  	 	  	






  	 	






 	 	 
	  	 	 	 	
	 
	  




 C  
 	 
 	 






















   	  
	
   G	





  	 
  
   	
 






    






  ,! 




  C 
! 
  	 
  	  ,-#$ 
+ "% $
+ +
    	
  	  	




	"	 	  		   	

 	  
	 
 	  * ;
;  * 6  , 
 
  	 
	
 ) %! 
	
  	 "







  	 		   
	

























  	 
  	 
",-#$






  * L ;! + 		 	
 	 	  	 
  	
 	  
 C	  	  
 
	 	  	 
   	 
 
 	"	 







 	   
 
 















 	  	 +"	 
  	?	
,?,!  	   

 	  	

 ,-55 -A 	 	 	
  '! 
	  	
 ,-56 	 ,-6(  	 


	   $$,! 

	  	 	
 	  	 
 	    
 

  	 














 	 	 	
"












	  	 	
     %

5 ! 	









+ + 0( 
 0%(%















































   	 	  "

















  	 	 '
 $2    $$,!  	  ,-#2   %
 5
























0	 )   
	
	
  *7 !$(

	 	 J  J+ 





 C   	 	
	 	 	
	   
  ( 	  	
 0
	 2   	 		 
 	
	"	 	  











  	    *7 !$( 	









  	"	 	"	 	"	 	"
	! 	
 		 	
 	 	 #$$  	 
4  

	  	 
  	  	  
 	

  	 		  

	  	       	 




















0	 - C 8  
    8	 
 	 	 ) % 
 
 
	 ,-55  ,--A

+ + 0( $B- 0%(%
 	 	
 
























	 		 	 
	 "	  
 	  *7 !$(







 	  	 
	
	
   	
	
 	 	 	
 	
  	
  	  	 
 ,-56 6(  '  $#!













 	  /	 	 	
 








 	 ,--A 
 	 
	 	 	






 	 		   






  	   *7 !$( 

C  
    	 

		 	 	   	 
",-#$ 	
,--A  /  CD4
 ,---! 9 	
  
	 
 	 		  
 
  
	  	  	
+	    		    
	 		 






  	 9
	
   






























  	" !  	
 		  
	" !   	  *7 !$(
 	  	   
 	 	"	 	  + 	 	
 		  	 	"   	
	 
	   	 	 	 	
 	  	   	 
 	"  ,-#$  	  ,-#$ 6(
 ,-2$  	  ,-2$ 6(
	







  	  
 	 
 
  	 	"
	 	   	 	 
  	





  ,---!  		 	 
  
	 	 +J J+  
 	 	"
	 	    	  	 
 
	
















 + 		 	     
 	
	"	 	  




	  	 	    	 















   /	  + ,--2!  

	









 	  
*7 !$( 	 













 	 	  	 	  
  *7 !$( 
 	 	 	
     5# #$ ,* 5;! 
  















 	 		   ' K $(2 K'#   $$,!
 	




 	  
    	
 	 	  	 	
  /  +
 ,--A! 		  	 

  	 	  

	 
  	  	 	





	 	   
 
	 	  0
	 #$$  0	
  	
	




	 	 	  	 

 
 	 	  %





  	 B 	 	
	   	 









    
	
  *7 !B
$( 		 




 	 B 
 	 	
 













 	 	    	 7
 
	
 	 	  	 	  
	 B 




















	   	"	  	 	










 	 B 




























  		 	
 
  8  	 
 






	 	 	  	
	
 	
 	 	 
	  	 %
 +
	   











 	   		 	 %
 + 	 





*7 !$(  	 	 	"	
	  		 	 	 A$  

 	 %
 +  
 
 	 
	 	 	 
	 	  
 	 	 ,-#$ 	   

   
 	  		    

	 
 	  	 *7 !$(  	
	 
 *7 (+%
+ / 	  ,--$
*7 (+%
+   
 
*7 !$( 
 	 	  /  CD4

,---! + 	 	
 	
    	
	
  	 	 #$$  	 
4 	
	 	  	 	 %















 + 	  	 

  	 	
  

	     	  	  +
 
 	!   	 	 		
*7 !$( 	












  		 
 	 

  % 	   
	
	
	 	  
 	 	
   	"




















	  	 "
	
	  
 	 % 	  
	     
	  	
/ 	











	   
  
	   	

	 
 	 % 	  
 )"








	  	 )* 	  	 		 	












    	

 	
	  		  9	  BFF		
 ,---!




 		 	 		  L($ 	 $5 

)  B  +F		
  + ,---! 
 




  	 L2 	 L-
 	   
  
    0
	 		   
	  9	  BFF		

,---7 BFF		
 ,---!    "

	 

















 		  	 	   	
% 	  
 %  
 	








  + 		 	
	 

  	 
 		  	 	




 	  	 		

 	 	   	
 
 






    	 






   	 
 	
		
    
	









    
	 	 % 	
 *+ !$( 

 	 	 

 	 
   		
  
	  	 	
 






















 	 	  
 	 	 ,-#$
   
	
 
 	 	 %











   






  	 	 
 0		 




	   	   )* 	 	 %
	  		 	 
  	 	
,-#$  	 	
	
 	 	 	  
	 










  	 		

















 		  	  	 
	 	 	 
 
 





   ($" 

 	   	 8
	 	 
 
 	  
	

























  	 4  	  




  1!  






























0      		
 






 	 	 ,-5$
		






  	  	 0	














   )* 	 	






 	 	 1 0	
  	 
 	 
 	 .  
 	 	 ,-#$  
,-2$ 	 
 	
  	  	
 
	 	
   	 




 	   )*
   + ,--,7   + ,---! 
	

 	 	 1  
 	 
 	 .  
  	

















 	 	  
  0












 ,--#!  			
 	  	 
 	

	 	 1 	
"
  	  "
  *7 !$( 
 	 	   	"
	 		
   	 	 
 ,-#' -'





 	 	 ! J
























	      ,-56 -(!  		
	  	 	
	  




 	    "
 		 	  	
 





 	   	 	 	 






 ,--# -2 
   G





  	"	 




 *7 !$(  
 	




	   	  	 






 	   )* 	 	
% 	  		 	  	  

 	 
 	 	  
 	   

	 	 	









 	 .  	 	 	 )*
 	 	 % 	  





   	   	 ; I

 		 C'"-A $$65  	 "
	 
 	
   








 B  B   BC  ,--$!
 "	 	   
 	
  
	 2 +-;725( 255
/ B1 /	 B M )  . B  ,-65!





 	   	 	 ;	 		
 1?
,-55 6' +	
		 : C 9 

	 ( 65
/ B1  9

















!   4 $7
4+/ 
%-( . -/7'', 'AA







 	 	 	  *4. C7
7 .7 /"7,#- ,6$
/ )  CD4




?   	  0
 	
 	
 	 )(7 
% 8   ,!?'5 (-
/ )  CD4
 ;  ,---! 	
 	





 	 J  	





  ,!?,'# ,(2
/ ) CD4
 ;  
 )  ,--6!  	

	  *+ !$( 
 	 %
 + 	 C7
7 
+7 7 77 ;87,(22 ,(6$
/	 ) 9	 C . * / )B 
	 *  ,--2!   
  *+




   
	
 	 	 	 	 
C7 . 7 +87(#, (6$
 *  )
 B  ,-66! ="
	






 C7 $7 .7 
7 8+75-# #,$
 BC  ,-65!   		  4"

















   ,--2! % 	 =  	  
2 +817#A- #5$
)
  D C  BC *	 * 







7 7 "<7,5, ,#-
) B 9 ) 9	 C C
	 /  
	
 /B






 	  -B. 7 -<76#2 626
)
 ;. .
 =  .  )
 .






	 	  	  *+ !$( 
 	






%4 9.  BC . B  D C
 ,--,!  4	  	 	  2(7 C7 . 7
)87, 5'
%	
 B"C  8 /  ,--#! *+  
"
	 
 	 	 	 		








%7 .7 "+-7,,, ,,6
.  CG
 B 9	 C 9
 ) 










	  )(7 
%
.   ,-#2!  	

















0%7 )(7 / )7, '''
9




  		 ; 	
	
  
  	 )(7 
%7 8  
,!?, ,'












   


   ,--$! &+? / 
+
=?  O 9
9	 C  ,---!  	 
	




 	 % 	 
)(7 
% 8   ,!?6A --
9	 C  BFF		






 *+ !$( 
 	
% 	  )(7 
% 8   ,!?A$ #$
  	





 /     ,--,!   4	
 	  	







7 .(+! 7 ""7',, '(6
9
 9B  ,-6(! 1
	




%7 .7 ""7'6, '-$
9





 -(+ --7,'- ,A(
+F		
  9
 )% 9	 C  9 B
 ,---!   
 
	
 	  
	
	 J *+ !$(  .! )(7 
% 8
  ,!?2( 6(
BFF		
   ,---! =






 	 % 	 
)(7 
%7 8   ,!?#, 2'
D C  ,-26! P J	
	

















 	 	  #+%
+7 D7
7 --7'-5 ('2











	   ,-6'! 
	
 	  	  
2 
!7 -7 "+7,-$ 
=	   *





    C7 +"
 7
"-7,A-5 ,5$-
=		 9  ,-62!    )" 
*
 :    	
	
#$	7 &
-(7 4?+(!  )+7,$- 
C 9 / ) 9	 C % B.  . 




  *+  

	 	 	   G	  )(7 
%7 8
  ,!?,(6 ,5'















%"	  *4. C7 7 .7 /<7,-5 '$'
C    B  ,-6-! &+? 

+ =?  O 9
C
 B  ,-26! 1 	 
	
	













! 0 $ 
 ( &+ .
+ %
 %>.-$	 <'   -












  ,-A6 A- #/+ ."!
.! +  
+7 ( -<7, -(
 1  ,-$#! 	
  	 
  *+ !$(








 , , ',








%  )<7,5- ,#A
8 /  
   ,--6! 
	
 *+ !$(B
    
	
 





  9 B  
	 
 ,---! *+ !$(  	





 	 % 	   	 	
? 1	 C )(7 
%7 8   ,!?,5( ,#'
  /:
 C 
 C  /   ,--,!
	
   	 	
 
 	 . 

 	 ,-6$? 
  	 	 .
)/"7,$5A ,$5#
: B)  ,-(A! 
 	  	 
 	
	  	   + 	
  *+ !$(
 .!  *+ (-	
  D! 
 	 =	
 -7 2
07 )(7 /7 -7, ,#(
	 B B C/  9  	 
 ,--6!  	  		
 
 	   
4	  C7 +"
 7 )<7-A( -5#
	 B / B1  C	   ,--(! 










+7 7 /7 +"7, 6#
 *  .  )   
.









C7 7 .7 /+76-- -,#
 *  .  )   
.








  % 	  		 	 -B. 7
-17, '5
J
 *  BFF		






  *+ !$( )(7

%7 8   ,!?,$$ ,$#
* B  9 .  ,--A! 
  	
	

































2(7 C7 .7 7 "17,65 ,-A
*




















   =
 B  ,-6$! 	  	 %
. 








  *+ !$(  	?
! 7 
+7 1<7A2 5#
* 9  ,-('! 3( 2+ #
 
! ( #%  .
(
D  / =	 	
 
  ,-('
? %

 
  	

